WO 2004/109205 



PCT/EP2004/006256 



Kaltegerat mit gesteuerter Entfeuchtung 



10 



15 



20 



25 
I 



GO 
i— 
m 

o 
o 

3 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein No-Frost-Kaltegerat und ein Betriebsverfahren fur 
ein solches Gerat. 

Bei derartigen Kaltegeraten ist ein Verdampfer in einer von einem Lagerfach fur Kuhlgut ^ 
getrennten Kammer angeordnet, und ein Warmeaustausch zwischen der Kammer und 
dem Lagerfach, durch den das Lagerfach gekuhlt wird, erfolgt, indem mit H.lfe e.nes 
Ventilators am Verdampfer gekuhlte und getrocknete Luft in das Lagerfach geblasen und 
relativ warme, feuchte Luft aus dem Lagerfach in die Kammer gesaugt wird. Dabe. w.rd £ 
das Lagerfach nicht nur abgekQhlt, sondern auch entfeuchtet. Die Feuchtigkeit schlagt 
sich am Verdampfer nieder. Durch diese Entfeuchtung wird verhindert, dass s.ch unter 
kritischen klimatischen Verhaltnissen, insbesondere bei Einsatz des Kaltegerats .n g 
warmer Umgebung bei hoher Luftfeuchtigkeit, Kondenswasser auf Abstellflachen und 
KUhlgut im Lagerfach niederschlagt. Dieser Vorteil kann sich aber bei weniger kritischen 
Umgebungsbedingungen in einen Nachteil verwandeln, wenn eingelagerte Lebensm.ttel 
durch die intensive Entfeuchtung ausgetrocknet werden. 

Es besteht daher Bedarf nach einem No-Frost-Kaltegerat und einem Betriebsverfahren for 
25 ein solches Kaltegerat, die eine flexible Anpassung an die klimatischen Bedingungen ,n 
der Umgebung des Kaitegerates ermoglichen. 

Die Aufgabe wird gel6st durch ein Kaltegerat mit den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. 
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 10. 

,ndem die Umwalzleisiung des Ventilators eines solchen Kaitegerates variiert wird, wird 
30 • ^leichzeitig auch der bei einer gegebenen Temperaturdifferenz zwischen dem Lagerfach 
des Kaitegerates und dem Verdampfer auftretende WarmefluB zwischen den beiden 
verandert. Das heilit, eine Verringerung der Umwalzleistung fQhrt zu einem verringerten 
Warmeaustausch tind damit zu einer starkeren AbkQhlung des Verdampfers. D.ese ver- . 
starkte AbkQhlung bewirkt eine iritensivere trocknung der am Verdampfer 
35 vorbeistreichenden Lun. Gleichzeitig bewirkt die verringerte Umwalzleistung, dass, wenn 
Verdampfer und Ventilator eingeschaltet sind. die AbkQhlung des Lagerfaches langsamer 
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5 vonstatten gent als bei einer hoheren UmwSlzleistung, so dass sioh die Einschaltdauer 
des Verdampfers verlangert. Diese Verlangerung kompensiert die vernngerte 
Umwaiz.eistung und fOhrt dazu, dass im Laufe einer Einschaltphase des Verdampfers be, 
niedriger Umwalzleistung mehr Feuchtigkeit abgefangen wird als be. hoher. 

Eine variable Umwalzleistung des Verdampfers kann auf einfache Weise dadurch 
,0 realisiert werden. dass der Ventilator in der eingeschalteten Phase des Verdampfers 

zeitweilig ausschaltbar gemacht ist. Vorzugsweise ist eine Steuerschaltung zum Steuern 
des Betriebes des Verdampfers und des Ventilators vorgesehen, die eingerichtet ,* urn 
bei eingeschaltetem Verdampfer den Ventilator intermittierend zu betreiben und dadurch 
dessen mittlere Umwalzleistung im Vergleich zu einem kontinuier.ichen Betneb zu 
15 drosseln. 

Ea kann ein Wahlschalter an dem Kaltegerat votgeeehen aein, der ea einem Benutzer 
emtfglicht, ein gewunschtea Taatverhaltnia fur den intermittierenden Betrieb dea 
Ventilators einzuatellen und ao manual! die Trocknungswirkung dea Kaltegerates an den 
Bedarf anzupasaen. Bei einer komfortableren Auageataltung iat die Steuerachaltung an 
20 wenigatene einen Klimaaensor zum Erfasaen eines Klimaparameters wie etwa der 

Umgebungstemperatur des Kaltegeratea, der Feuchtigkeit der Umgebungsluft oder der 
Feuchtigkeit der Luft im Innenraum gekoppelt und eingerichtet, urn daa Tasherhaltnts ,n 
Abhangigkeit van dem wenigstena einen von einem aelchen Senaor erfaaaten Khmapara- 
meter zu steuern. 

25 Einer andaren Ausgestaitung zufoige iat der Ventilator in der eingeechalteten Phaa. de, 
Verdampfer auf unterschiediiche nichfvetachwindende Drehzahlen einsfellbar, urn d,e 
m »tlere Umwalzteistung dem Bedarf anzupaaaen. Auch hier kann ein wahlschalter 
vp-gesehen aein. der ea einem Benutzer erlaubt, einer Steuerachaltung dea Ven.,latora 
eine gewunscnte Drahzahl deaaeiban vorzugeben. oder die S.auerachaitung kann an 
wenigstens einen KHmaaenaor gekoppeK aein. urn die Umwalziefetung des Ventnatora 
anhand eines von dieaem Sensor erfasstan Kiimaparametera und einem vorgegebanen 
Zielwert der Luftfeuchligkeil automaUach zu steuern. 

Gegenetand der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Betreiben eines tWegeratea der 
oben beschriebenen Art, mit den Schritten: 



30 



35 



a) AbachSlzen eines Feuchtigkeitawertea in dam Lagertach dea Kaltegerates. 
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b) Wahlen einer Umwalzleistung far den Ventilators in AbhangigKeit von dem 
abgeschStzlen Feuchtigkeitswert; 

c) Betreiben des Ventilators mil der gewahlten Umwalzleistung. 

Vorzugsweise hands., es sich bei der Schatzung um eine direld im betroflenen Ugertach 
vorgenommene Luftfeuohtigkeitsmessung. Dann ist es insbesondere mdgUch E.nfiusse 
, des Betriebs des Verdampfers und des Ventilators auf die Luttfeuchtigkei. ,m Lagerfach 
bei der Auswahl der Umwalzleistung zu berOoksiohtigen. Prinzipiell ist es aber auch 
n.dgiich, die Luftfeuchtigkeit im Lagerfach anhand von mi. ihr korreiierten GroKen w,e 
etwa Temperatur and Luttfeuchtigkeit der Umgebung abzuschitzen und d,e 
Umwalzleistung in Abhangigkeit vom Ergebnis der Abschatzung zu wahlen. 

,5 weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der naohfolgenden 

ZZ lg von Ausfuhrungsbelspielen un.er Bezugnahme au, die beige.0g.en F,guren. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darsteliung eines erfindungsgemaaen No-Fros.-K.negera.es, 
Figur 2 ein Zeitdiagramm des Betriebes von Verdampfer und Ven«i,a.or gemaft einer 
20 ersten Ausgestaltung der Ertindung; und 

Figur 3 ein Zeitdiagramm analog dem der Figur 2 fur eine zweite Ausges.al.ung der 
Ertindung. 

Figur 1 is. eine schemafisohe Darstellung eines Kombinabons-KMegera.es an dam die 
Lgende Ertindung venvirtdioh. ist. Ein K«ach 1 und ein Gefrierfach 2 briden zw a 
25 Tempsraturzonen des Kal.egera.es. Ein KMemmelkreislau, umfass, e,nen Verd,oh«er 3, 
der ein vemichte.es Kaltemitte, nacheinander durch zwei Verdampfer 4, 5 des 
Gefriertaches 2 bzw. des KuhKaches 1 pump., sowie einen Warmefausoher 6, den.d ;? ,n 
den verdampfern 4, 5 enfspannte Kaltemitte, durchlauft, bevor es wieder ,n den 
Verdiohter 3 eintritt. Per dem KUhlfach 1 zugeordnete Verdampfer 5 ,st ,n e,ner von dem 
30 KOhifach 1 duroh eine thermisch isolierende Wand 7 abgettennten Kammer 8 un- 

Die Kammer 8 kommuniziert m« d& KOhifach 1 ober Lutteinttttts- und - 
■ SSLaen. wobe, In einer von dlesen ein Ven.lla.or 9 zum Zwangsumwafcen von 
' Lufl zwischen der Kammer 8 und dem KOhlfech 1 angeordnet Bt 
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Eine Steuerschaitung 10 ist mit einem im KQhlfach angeordneten Temperatursensor 12 
und Qber Steuerleitungen mit dem Verdichter 3 und dem Ventiiator 9 verbunden und ,st ,n 
der Lage, den Verdichter 3 und den Ventiiator 9 - und mittelbar Qber den Verdichter 3 d.e 
Verdampfer 4, 5 - in Abhangigkeit von einer vom Temperatursensor 12 erfassten 
Temperatur ein- bzw. auszuschalten. Die Steuerschaitung 10 ist ferner an einen Luft- 
feuchtigkeitssensor 13 angeschlossen, der im KQhlfach 1 angeordnet ist. An der 
Steuerschaitung 10 kann ein von einem Benutzer betatigbarer Wah.scha.ter 1 1 
vorgesehen sein, der es erlaubt, einen Zielwert fur die Luftfeuchtigkeit im KQhlfach 1 
einzustellen. 

Der Luftfeuchtigkeitssensor 13 im Kuhlfach 1 kann als Variante auch durch einen 
Luftfeuchtigkeitssensor aufterhalb des Kuhlfaches und/oder einen Sensor fur d.e 
Umgebungstemperatur des Kaltegerates ersetzt sein. da deren Messwerte e.nen 
Ruckschluss auf die Luftfeuchtigkeit im Kuhlfach 1 zulassen. 

Figur 2 veranschau.icht die Arbeitsweise der Steuerschaitung 10 anhand der zeitlichen 
Verlaufe einer Mehrzahl von Betriebsparametern des Kaltegerates. Die Kurve 3' gibt den 
Betriebszustand des Verdichters 3 an. Zum Zeitpunkt t 0 ist er ausgeschaltet; sobald der 
Temperatursensor 12 die Gberschreitung einer oberen Grenztemperatur registnert, zur 
Zeit t 1f wird er eingeschaltet, so lange, bis zur Zeit t 2 eine untere Grenztemperatur ,m 
KQhlfach 1 unterschritten wird. Ab dieser Zeit erwarmt sich das KQhlfach 1 erneut, b,s be. 
t4 eine neue Einschaltphase des Verdichters 3 beginnt. 

i Von to bis t, ist die vom Sensor 13 erfasste Luftfeuchtigkeit im KQhlfach 1 auf einem 

konstanten, niedrigen Niveau. Mit dem Einschalten des Verdichters 3 geht zum Zeitpunkt 
tl auch der Ventilator 9 in Betrieb, wie durch eine Kurve 9 dargestellt. Die Temperatur des 
Verdampfers 5, dargestellt durch eine Kurve 5', geht von einem Ruhewert T 0 auf e.nen 
Wert T1 zuruck. Feuchtigkeit aus der vom Ventilator 9 umgewnlzten Luft echlagt s.ch am 

0 Verdampfer 5 nieder, sb dass die Luftfeuchtigkeit 13' bis zum Zeitpunkt t 2 der Abschaltung 
des Ventilators 9 langsam abnimmt. Ab dem Zeitpunkt t 3 steigt die Feuchtigke.t 13 stark 
an zum Beispiel wei. die TOr des Kaltegerates geoffnet wird und warme, feuchte Luft von 
auBen eindringt. Die Steuerschaitung 10 erkennt, dass eine intensivere Trocknung erfor- 
deriich ist und betreibt'den Ventilator 9, wenn zum Zeitpunkt U der Verdichter 3 w.eder 

J5 ■ eingeschaltet wird, intennWierend mit einem Tastverhaltnis, das in Abhangigkeit von der 
zur Zeit u erfassten Luftfeuchtigkeit gewahlt ist. Dies f Ohrt zu einer im Mittel genngeren 
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5 Umwalzleistung des Ventilators 9 als wahrend des Zeitintervalls t, bis t 2 , so dass der 
Warmeaustausch zwischen dem Verdampfer 5 und dem KQhlfach 1 verlangsamt .st. D.e 
Einschaltzeitspanne U bis t 5 ist daher langer als die Zeitspanne t, bis t 2 , und die wahrend 
dieser Zeitspanne erreichte Temperatur T 2 des Verdampfers 5 ist niedriger als T, Diese 
niedrigere Temperatur T 2 fuhrt dazu, dass die am Verdampfer 5 vorbeistromende Luft 

10 effektiver getrocknet wird, und aufgrund der verlangerten Einschaltdauer des Verd.chters 
3 wird schliefllich wieder ein niedriger Luftfeuchtigkeitswert erreicht. 

Das Tastverhaltnis, mit dem die Steuerschaltung 10 den Ventilator wahrend der 
Einschaltphasen des Verdampfers betreibt, ist im einfachsten Fall eine Stufenfunktion, d.e 
fur niedrige Luftfeuchtigkeiten den Wert 1 und fur hohe Luftfeuchtigkeiten einen nicht 
15 verschwindenden Wert kleiner als 1 hat; es kann auch eine Stufenfunktion mit e.ner 
Vielzahl von mit zunehmender Luftfeuchtigkeit abnehmenden Werten des 
Tastverhaltnisses oder eine kontinuierliche Funktion zur Steuerung herangezogen 
werden. 

Bei einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung ist die Steuersohaltung 10 ausgelegt, um in 
20 Abhangigkeit von einer gemessenen Luftfeuchtigkeit unterschiedliche Drehzahlen des 

Ventilators 9 einzustellen. Die Arbeitsweise dieser Ausgestaltung ist in Figur 3 dargeste.lt. 
Wenn die Luftfeuchtigkeit niedrig ist, lauft in einer Einsohaltphase des Verdampfers 4 der 
Ventilator 9 mit maximaler Drehzahl, und die zeitlichen Verlaufe von E.n- und 
Ausschaltphasen, Verdampfertemperatur und Luftfeuchtigkeit sind die gleichen w,e ,m 
25 Falle der Figur 2. Infolgedessen unterscheidet sich das Diagramm der Figur 3 b,s zum 
Zeitpunkt U nicht von dem der Figur 2. Zum Zeitpunkt t 4 wahlt die Steuerschaltung 10 
anhand des zu diesem Zeitpunkt gemessenen hohen Luftfeuohtigkeitswertes e.ne 
Drehzahl des Ventilators 9, die kleiner als dessen maximale Drehzah. ist. Wahrend des 
Betriebes des Verdichters und des Ventilators nimmt die Luftfeuchtigkeit kontinuierlich ab, 
30 und dementsprechend steigt die Drehzahl des Ventilators 9, die die Steuerschaltung 10 
anhand der gemessenen Luftfeuchtigkeit wahlt, und mit zunehmender Umwalzle.stung 
des Ventilators 9 steigt auch die Temperatur des Verdampfers 5 auf einem gro&en Te.l , 
des Zeitintervalls t4 bis t 5 kontinuierlich an. 

In den Figuren 2 und 3 ist der Fall einer schnellen Austrocknung dargesteilt, bei der eine 
35 einzige Einsohaltphase t, bis t, genOgt, um die Luftfeuchtigkeit im KQhlfach auf einen 
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Zielwert zuruckzufuhren. Selbstverstandlich kann sich der Trocknungsvorgang auch auf 
mehrere aufeinanderfolgende Einschaltphasen verteilen. 

Bei den Figuren 2 und 3 wurde davon ausgegangen, dass jeweils die maximale 
Umwalzleistung des Ventilators 9 einem gewunschten niedrigen Luftfeuchtigkeitswert im 
KQhlfach entspricht, so dass durch Drosseln der Umwalzleistung eine verstarkte 
Trocknung zu erreichen ist. Es ist jedoch durchaus zweckmafJig, den Ventilator 9 so zu 
dimensionieren, dass eine gewunschte Luftfeuchtigkeit bereits mit einer mittleren 
Umwalzleistung des Ventilators zu erreichen ist. Dies erlaubt es, durch Erhohen der Um- 
walzleistung uber diese mittlere Leistung hinaus den Warmeaustausch zwischen Kuhlfach 
1 und Verdampfer 5 zu intensivieren, so dass sich die Dauer einer Einschaltphase des 
Verdichters 3 verkurzt und in dieser Einschaltphase aufgrund einer relativ hohen 
Temperatur des Verdampfers 5 dessen Trocknungswirkung abgeschwacht ist. Dadurch ist 
es auch maglich, die Luftfeuchtigkeit im Kuhlfach 1 gezielt zu erhohen, wenn diese unter 
einen gewiinschten Wert abfallt. 
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Patentanspruche 



No-Frost-Kaltegerat mit wenigstens einem Lagerfach (1), einem in einer vom 
Lagerfach (1) getrennten Kammer (8) angeordneten, abwechselnd ein- und 
ausgeschalteten Verdampfer (5) und einem Ventilator (9) zum Umwalzen von 
Luft zwischen dem Lagerfach (1) und der Kammer (8) des Verdampfers (5), 
dadurch gekennzeichnet, dass eine mittlere Umwalzleistung des Ventilators (9) in 
einer eingeschalteten Phase des Verdampfers (5) variabel gemacht ist. 

No-Frost-Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ventilator (9) in der eingeschalteten Phase des Verdampfers (5) zeitweilig 
ausschaltbar ist. 

No-Frost-Kaltegerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Steuerschaltung (10) zum Steuern des Betriebs des Verdampfers (5) und des 
Ventilators (9) eingerichtet ist, urn bei eingeschaltetem Verdampfer (5) den 
Ventilator (9) intermittierend zu betreiben. 

No-Frost-Kaltegerat nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen Wahlschalter, 
an dem ein Tastverhaltnis fur den intermittierenden Betrieb des Ventilators (9) 
einstellbar ist. 

No-Frost-Kaltegerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerschaltung (10) an wenigstens einen Klimasensor (13) gekoppelt ist und 
das Tastverhaltnis in Abhangigkeit von wenigstens einem von dem Sensor (13) 
erfassten Klimaparameter regelt. 

No-Frost-Kaltegerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ventilator (9) in der eingeschalteten. Phase des Verdampfers (5) auf 
unterschiedliche nichtverschwindende Drehzahlen einstellbar ist. 
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7 No-Frost-Kaltegerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine 

Steuerschaltung (10) zum Steuern des Betriebs des Verdampfers (5) und des 
Ventilators (9) eingerichtet ist, um bei eingeschaltetem Verdampfer (5) den 
Ventilator (9) mit einer von mehreren wahlbaren nichtverschwindenden 
Drehzahlen zu betreiben. 

8. No-Frost-Kaltegerat nach Anspruch 7. gekennzeichnet durch einen Wahlschalter, 
an dem eine Drehzahl fur den Betrieb des Ventilators einstellbar ist. 

9 No-Frost-Kaltegerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Steuerschaltung (10) an wenigstens einen Klimasensor (13) gekoppelt ist und die 
Drehzahl anhand eines von dem Sensor (13) erfassten Klimaparameters regelt. 

10. Verfahren zum Betreiben eines Kaltegerats nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, mit den Schritten: 

a) Abschatzen eines Feuchtigkeitswerts in dem Lagerfach (1); 

b) Wahlen einer Umwalzleistung fur den Ventilators in Abhangigkeit von dem 
abgeschatzten Feuchtigkeitswert; 

c) Betreiben des Ventilators mit der gewahlten Umwalzleistung . 

1 1 Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Umwalzleistung 
um so niedriger gewahlt wird, je hoher der abgeschatzte Feuchtigkeitswert ist. 
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